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が，1980年代になってからは細胞増殖因子（Growth factor : GF）による硬組織再生を目指す考え方が
報告されるようになった．
3）骨組織分化誘導概念による顎骨再生










































いる．PDGF に PDGF-AA, PDGF-BB, PDGF-AB があり，特に PDGF-BB の増殖作用が優れている．
PDGF の作用を臨床の場において，簡易的に応用する方法を示したのが Marx2）らによって紹介された
PRP（Platelet Rich Plasma）である．PRP は採取した血液を遠心分離操作を行い，血小板浮遊層をとり
出し，術野で操作しやすいようにするためゲル化したものである（図 2）．血小板の凝集体であるため，












よって喪失した組織再生や，顎骨欠損の骨再生に臨床応用されてきた．ただし in vitro の実験において










BMP の存在は骨再生医療の方向性を大きく決定づけるように思われたが，骨組織から BMP を抽出
することは極めて困難であり，生物学的作用を期待するには，抽出するための莫大な材料が必要であっ
た．しかし，その後にリコンビナント技術（大腸菌などの遺伝子を組み込んで目的とするタンパク質を
作り出す）が発達し，精製された BMP を用いることができるようになった．そこで，筆者らは BMP
を用いて同一個体の体内に移植して，筋組織内の幹細胞を骨組織に分化誘導する方法で，組織分化誘導
骨（Tissue Engineered Bone : TEB）の形成をラットを用いて試みた4～6）．
TEB は BMP2をアテロコラーゲン（臨床の現場でも使用されている材料）に特殊処理下にて浸透さ
せて運搬体をつくり，ラットの腹直筋内に移植して形成させる．9週間経過すると，筋肉組織内の幹細
胞などから骨組織が形成され，移植骨として使用可能な形状と物性を有する．TEB は BMP の運搬体と
して利用したアテロコラーゲンと BMP 以外は，すべて同一個体由来のものから形成されている点が大




















図 3 筋組織内に移植された BMP の効果により，軟
骨内骨化をへて TEB が形成される．写真は
TEB 形成開始後 3 週．（HE 染色，A : BMP
を封入したアテロコラーゲン，C：軟骨細胞，
B：新生骨）

























図 4 骨欠損部に TEB 移植（A），自家骨移植（B）6週間後．TEB 移植において，移植骨と母床骨の隙に速やか
な骨新生が確認できる．（HE 染色，TEB：組織分化誘導骨，H：母床骨，N：骨新生，A：自家移植骨）
A B
図 5 3次元培養骨の免疫組織化学染色写真：A は ARS 染色，B は von Kossa 染色，バー
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Recent trends in bone regeneration in the field
of oral and maxillofacial surgery
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Abstract
There has been outstanding development in the methods of tissue regeneration. In the field of
oral and maxillofacial surgery, the method of bone regeneration is gaining attention. Bone grafts
are implanted to repair bone defects. Recombinant protein production and tissue culture tech-
niques have also contributed to bone regeneration methods. Growth factor can accelerate wound
healing by cell proliferation or differentiation. Three-dimensional tissue culture and osteoinduc-
tive techniques by using bone morphogenic protein (BMP), in particular, has inspired the next
stage of bone regeneration for creating clinical alternatives. Herein, we have reported the recent
trends in bone regeneration and their application in bone defect repair.
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